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Paleoanthropology (1916 from paleo- + anthropo- + -logy) owes much to the fact that 
understanding the evolution of man is one of the scientific issues of modern time 
confident in the progress. The human body has, like all animal species, the "mechanical" 
power to adapt to the environment but not only. Unlike other species, its evolution has been 
punctuated by the produced effects of his culture. This is evidenced by recognised steps such 
as those corresponding to the first tools, and other technological advances like the use 
of fire or floating embarkations. Environment and culture are defined as being the context, or 
conditions, of our evolutionary story scientists document and try to interpret for the study of 
the origins and predecessors of the present human species. Paleoanthropology therefore 




During the last few decades, a series 
of important fossil discoveries have 
brought us closer to answering one 
of the fundamental human questions: 
where did we come from? 
Albert FERT, the Nobel Prize in Physics 
2007, sharing information about the 
fossil Arago 21 from Tautavel (France). 
The great importance of this hominin 
consists in the transition to Neanderthal 
and Homo sapiens fossils, the earliest 
people whose anatomy resembles our 
own. 
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requires: a multidisciplinary approach, phylogenetic hypotheses and knowledge of human 
palaeoecology. 

1-A multidisciplinary approach. In addition to the difficult tasks of describing, and 
interpreting our close fossil relatives assessed by the techniques of physical anthropology, like 
comparative anatomy, much of paleoanthropology involve research in archaeology to find the 
fossils, human genetics and genomics, and the earth sciences to understand the geochronologic 
and paleoenvironmental context of fossils. Collections require adequate series of bones to 
determine the range of variation in the significant groups. The difficulties in gathering the 
material are great; an intensive search for such remains is one of the most scientific necessities. 
The study of human evolution requires dated fossils, petrificated bones and footprints, and 
significant artefacts for the interpretation of mental development of past populations. 



fossil hunters at Laetoli (Tanzania) camp © H. ROTH 




2-Phylogenetic hypotheses. Neighbour-joining trees are constructed based on data 
provided by ancient and present-day hominins. Paleoanthropology, for his evolution analysis, 
provides the necessary framework to detect how our animal nature has become a "hominity". 
Understanding man's past or present's variations and theory have to go hand in hand to 
perfect our knowledge of human phylogenetic hypotheses that are falsifiable by recourse to 
the evidence. Many paleoanthropologists have made their name through finding fossils 
purported to lead to the development of new models, such as Otto Zdansky, who discovered 
"Peking Man", after the first specimens of Pithecanthropus (ape-man) having been located by 
Eugene Dubois in 1891, in Java (Indonesia). 
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3-Palaeoecology. Can the history of the fossils be appraised? What were the climatic 
conditions? How the climate processes combine with regional conditions did influenced 
foraging patterns and food resources? Human paleoecology implies integration of 
all knowledge about the detailed history of the Earth, animals, the distribution of vegetation, 
climate over the past million years. Reconstructions of the environment must take into 
account all the changes that had to suffer the bodies during the fossilization. Fossil samples 
that yielded early hominins appear altered to different degrees by taphonomic processes. 
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A jaw of Australopithecus -A.L. 200-1- maintained by exceptional conditions ©Don Johanson 




Paleoanthropology can not be separated from its roots in the human Palaeontology, the 
scientific study of human fossils. Its formal establishment comes from living on the border of 
Physical Anthropology with the difficulties encountered in establishing the phylogeny of 
the species coming from what the limits of morphological variation of each species can not be 
clearly defined at present. Furthermore the descriptive skeletal analysis determining age, sex, 
race, and stature promotes interdisciplinary communications with forensic anthropologists. 

4- A reflection on our origins. Famous figures -as Lamarck or Darwin- have suggested a 
common ancestor to closely related species, as are the African great apes and humans. The 
Hominoid (apes and humans), forming a super Family bearing humanlike anatomical 
characteristics -e.g. having no tail, a relatively high and short skull and the 32 teeth of all the 
Old World simians with the lower first molar equipped with five cusps whose arrangement is 
shared with humans. The hominoid lineage became manifest in 1856 with the species 
Dryopithecus from tertiary territories. But, to-day, it is still difficult to ascertain if this great 
ape (~ 15-8 Ma old) belongs to pongids or to hominids. 



4 




The five-cusp and fissure pattern of the first lower molar teeth of Dryopithecus, known as the 
Y-5 arrangement, is typical of hominoids in general © P.-F. PUECH. 



The simians have welded the mandible symphysis and mandible occlusion turned to be locked 
by the engagement of the canines. The projection of the upper canine (lacerative) requires a 
space (diastema) to fit in the opposite tooth row. Occlusion of upper canine with first lower 
premolar (C / P) serves as a sharpener. We retain three functional domains to the C/P 
complex: mesioocclusal wear with the lower canine, tip wear, and distolingual wear facet with 
a third premolar (Puech P.-F. et al.1989 Maxillary canine microwear in Dryopithecus from 
Spain. Am. J. Phys. Anthropol.80:305-312). The oldest recovery of an "Ape" type locomotion 
has been found by S. Moya Sola, not in Africa but in Catalonia in a 9.5 Myears old 
Dryopithecus. 

In Dryopithecus the canine tip are blunt by puncture-crushing , with dentine more worn than 
enamel in the typical appearance of wear resulting from abrasion, as in gorilla, orang-utan, 
chimpanzee canines and in early hominids from Laetoli and Hadar (Puech and Albertini, 1984 
Dental microwear and mechanisms in early hominid s from Laetoli and Hadar. Am. J. Phys. 
Anthropol. 65:87-91). Wolpff M.H. reported in PaleoAnthropology (2006: 36-50) that to 
varying extents, a number of Miocene ape canines evince a canine tip with a similar pattern. 
The C/P complex of our closest ancestors tells a series of events of human origins: changes in 
canine crown shape and reduction of the longest dimension within the hominine clade have 
eliminated the honing upper canine / lower premolar P3 occlusal specialization of apes. 
Decrease of the maxillary canine projection has given more occlusal leeway and transformed 
the dental occlusion function of hominines. Premolars P3 tend to become more molarised 
providing evidence for the changing biological role of this tooth. The result is that mandibular 
premolar heteromorphy (P3 compared to P4) is minimal in later hominines, including Homo 
sapiens. 
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Gigantopithecus (mandible 1) in occlusal (image 
reversed) and lateral views, showing the teeth 
between the first molar and the lateral incisor. 
The canine wear is similar to that of other 
Miocene hominoids. Note that the top of the 
mandibular canine is worn flat, and the distal 
edge is transversely worn. This wear results 
from edge-to-edge occlusion and puncture 
crushing © Milford H. Wolpoff . 



The morphological evidence used to define humans are reinforced after the divergence from 
the apes that was carried out 8-7 million years ago. Australopithecines, which have an 
antiquity of - 5 Ma, were bipeds and that is the reason why Homo and Australopithecus are 
grouped as "hominines". But the African apes' knuckle-walk may have evolved from some 
kind of bipedal locomotion shared by the hominines ancestors (Verhaegen M. and Puech P.-F. 
2000 Hominid lifestyle and diet reconsidered and comparative data.Hum.Evol. 15: 151-162). 
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Australopithecus afarensis reconstruit a partir des ossements. 
Cet australopitheque observe un intrus alors qu'il prend un bain. Sa vie 
aquatique a ete deduite de 1 ' observation de mammi feres qui aiment patauger 
a la recherche de plantes aquatiques et grace a la comparaison des aspects 
microscopiques de l'usure des dents. Photo de Viktor Deak et Pierre 
Francois Puech , autorisation Viktor Deak et Ian Tattersall (Last Human 
2007 p. 70) et Pierre Francois Puech. 
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Au cours de la derniere decennie, les 
plus grandes decouvertes de la paleoan- 
thropologie concernent Thistoire de nos 
origines en tant qu'espece fossile. Cette 
histoire debute par la separation d'avec 
nos plus proches parents, les Singes 
anthropoi'des. 

Les progres recents dans ce domaine 
sont le resultat de grandes expeditions 
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internattonales qui ont cu lieu rcccm- 
mcnt en Afrique orientale ct en Asic. lis 
sont dus aussi a l'impulsion donnee aux 
rechcrchcs par des scientiliques qui ont 
introduit et developpe le caractere multi- 
disciplinaire des method es d'investiga- 
tion. La paleoanthropologie mod erne 
inclut, avec les etudes anatomiques des 
squelettes fossiles (la systematique), 
celles des animaux qui leur sont associes 
(la paleontologie), des couches seViimen- 
taires qui les contiennent (la geologie), 
ainsi que toutes les informations permet- 
tant de reconstituer le milieu et I'envi- 
ronnement dans lequel vivaient ces 
Hominides (la paleoecologie). 

II est impossible de dire precisement 
quand apparait rHomme. Pour com- 
prendre son origine, U faut identifier la 
succession de changements qui ont 
conduit son ancetre, situe au sein des 
Primates, a s*individiialiscr et a acquerir 
les carac teres hu mains. 

La paleoanthropologie reconnait 
qu'un animal appartient a la lignee 
humaine par T6tude de sa morphofofpe 
et de sa production culturelle. Apres 
avoir collecte et recoupe les informaUons 
fournies par les sciences physiques, 
biologjques et sociales, le paleoanthropo- 
logue retrace alors raventure humaine. 

RAYMONDE BONNEFILLE, 
PIERRE-FRANfOIS PUECH 
et MAURICE taTeb 



1 Approche pluridisciplinaire 
et problemes ckronologiques 

Parmi les conditions a reunir pour qu'un 
animal soit fossilise, il faut, bien entendu, que 
les os soient enterres. Pour cetie raison, on 
ne decouvrira les fossiles que dans les roches 
sedimentaires, reconnues par le geologue, 
lesquelles viennent couvnr en lits successifs 
la surface de la Terre. 

La decouvcrte d'un site a Hominides 
associe l'analyse du contexte sedimentaire et 
celle de renvironnement et de la culture. 
Ainsi, en 1921, le paleontologue autrichien 
Otto Zdansky decouvnt I'Hommc de Pekin 
sur les indications du geologue suedois 
J. Gunnar Andersson qui avait prospecte la 
carriere dc Zhoukoudian. Puis une equipe, 
dont fit partie Teilhard de Chardin, s'etablit 
a Pekin afin de preciser les affinites phyloee- 
niques, les aspects de I'adaptation et Tes 
informations concernant le climat, la faune 
et la flore. 

Divers specialistes participent aux recher- 
ches : le paleontologue par exemple donne 
une liste quantitative, par niveau, des especes 
decouvenes, alors que l'archeologue tndique 
la quantite retrouvee de differents os d'un 
meme animal et la facon dont les rcstes sont 
distnbues et nous sont parvenus (taphono- 
mic), puis, le cas echeant, comment rhomme 
a utilise l'animal. 

La signification paleontologique de I'hom- 
me s'etudie done a favers la chronologic, la 
morphologie, la classification, renvironne- 
ment et les traditions culturelles 



Les methodes de dotation 

En paleoanthropologie une decouvcrte ne 
prend dc sens que lorsqu'elle est datee. II 
devient alors possible de remontcr l'cchellc 
du temps et de Dlacer correctement les 
fossiles mis au jour. La facon la plus ancicnne 



dc dater un obict est dc rechcrcher comment 
les couches dcposccs se sont supcrposecs 
(stratigraphie) L'objct le plus recent recou- 
vre le plus ancien, a moms d'un derangement. 
Par exemple, le vent accumule des poussieres 
qui peuvent etre nettoyees par de fortes 
pluies. 

Une autre method* de datation relative 
consiste a utiliser revolution des especes 
lorsqu'elle est deja connue. Les couches 
s'accumulent tandis que la faune et la flore 
changent progressiveraent. 

II existe d'autres accumulations qui per- 
mcttent de dater un site. Un os ou une dent 
se fossilise par impregnation cumulative 
d'eleroents chimiques, le floor par exemple. 
Mais cet enrichissemeni depend de l'histoire 
geocbimique du site ; nous ne pourrons done 
dater, relativement, par cette methode, qu'a 
1'interieur d'un meme site. Dc cette facon, 
le professeur Kenneth Oakley du British 
Museum a revele la plus grande supercherie 
du debut du siecle. D a montre que la 
machoire et le crane de Piltdown (Grande- 
Bretagne) ne pouvaient appartenir au meme 
individu, la machoire contenant moins de 
fluor etant plus recente que le crane. II a fallu 
reconsiderer les ossements de Piltdown, mis 
au jour en 1912 et supposes appartenir a un 
Homme prehistorique, dont l'importance 
morphologique avait paru d'autant plus 
grande que la mandibule ctait celle d'un 
Orang-Outan. 

Une autre methode mgenieuse, mais regio- 
nale, consiste a dater en relevant la succession 
des anneaux qui forment le tronc des arbres 
ou dendrochronologie. La couleur et 1' impor- 
tance des anneaux varient en fonction des 
bonnes et mauvaises annees, il est done 
possible en passant d'un arbre a I'autre de 
dater un giscment. 

Pour disposer . d'une horloge que Ton 
puissc mcttre a l*heure suivant le site, il est 
necessaire de recourir a des methodes de 
datation directe. Celles-ci sont dedicates ; 
ainsi l'analyse de la structure des acides 
amines change . apres la mort d'un animal 
mais sous r influence de facteurs bien difficiles 
a saisir, par exemple la temperature. 

Les objets qui ont subi la cuisson presen- 
tent une mermoluminescence particuuere en 
fonction de leur age, ce qui permet parfois, 
grace aux anciens foyers, de combler le vide 
qui existe entre la limit* superieure de la 
methode dite du carbone 14 ct la limitc 
inferieure du potassium-argon. 

Le carbone 14 ( l *Q est un isotope radio- 
actif du carbone 1 2 qui prend naissance dans 
ratmosphere, est absorbe en premier lieu par 
les plan tes puis par les animaux. Lorsque 
1' animal mcurt, U C se transform e progressi- 
vement en "C ; cette methode est fiable entre 
1 000 et 50 000 ans. 

La duree de I'element atomique potas- 
sium 40 (*°K) met 1,3 billion d'annees pour 
transformer la moitie de sa quantite en argon 
40 (*°Ar). Le potassium -argon < K/Ar > 

f)resent dans les roches volcaniques precise 
es ag^es anterieurs a 1 milbon d'annees. 

L'element uranium 238 a une duree de vie 
encore plus elevee, ce qui permet de dater 
la formation de la Terre. 

Pour con firmer toutes ces methodes, la 
datation par resonance electronique de Spin 
(E.S.R.) des atomes d'uranium et de potas- 
sium est fiable entre quelques railliers et 
quelques millions d'annees. 



L'age du " premier Homme » 

Apres la stauon erigee ct I'utilisation des 
outils. le dernier seuil de I'hominisation est 
franchi par Homo habilis grace au developpe- 
ment extraordinaire de la capacite de la boite 
cranienne. II est done tres important de dater 
le plus ancien Homo habilis que nous 
possesions actuellement. KNMER 1470, 
pour etablir la relation phylogenique entre 
les genres Homo et Australopithecus. 



i-a COntroversC qui s'est ctablic au sujel 
de son age montre que la datation est unr 
operation delicate et complexe qui ne peut 
etre qu'une demarche multidisciphnaire. 

Le premier Homme, KNMER 1470, mis 
au jour au lac Turkana (Kenya), a d'abord 
ete date par la methode potassium -argon 
comme vieux de 2,6 M A. Puis 1'erude 
comparative des dents des Elephants et des 
Cochons du lac Turkana et de ceux du site 
tres proche de 1'Omo (Ethiopie) a permis 
d'avancer rhypothese de 1,75 M.A. 

On cberche alors a recouper ces dates en 
se servant de la succession des inversions du 
pole magnetique qu'enregistrent les sedi- 
ments. Cette methode du paleomagnetisme 
n'a pas permis, dans ce cas precis, de lever 
I'incertitude. EUe ne peut choisir en efTet 
entre une transition qui se situe a 2,48 M.A. 
et rinversion comprise entre 1,87 a 1,67 M.A. 
Une autre mesure du K/Ar sur d'autres 
roches trouve alors 1,82 et 1,6 M.A. 

On controle les resultats precedents au 
moyen d'un comptage des traces de fission 
de 1' uranium 238 sur des crisuux de zircon ; 
cette analyse infirm c les dates les plus 
recentes. Une comparaison de la composition 
chimique des verres et feldspaths volcaniques 
avec celle de 1'Omo vient ensuite confirmer 
la date de 1,8 M.A. 

n restait alors a resoudre ranciennete du 
premier age propose' ; la reponse est venue 
d'une amelioration methodologique qui 
donne definitivement un age de 1,87 + 
0.04 M.A. 



2 Hypotheses phylogeniques 

« Toute chose est necessairement dans 
respace, a cot^ d'une autre qui la prolonge, 
et dans le temps, a cote d'une autre qui 
Pintroduit », dit Teilhard de Chardin. II faut 
done etablir une classification geographique 
et chronologjque des premiers Hommes pour 
ensuite rechercher la phylogenie a partir des 
carac teres evolutifs. 



Les affinites parmi les Hominides : 
carac teres primitifs 
et variations morphologiques 

L'Homme, le Chimpanze, le Gorille et le 
Gibbon partagent de nombreux caracteres 
qui, pour cette raison, sont consideres comme 
primitifs. Par exemple le Gibbon, le Chim- 
panze et le Gorille ont tous trois une mince 
couche d'email dentaire. L'email epais de 
THomme, de l'Orang-Outan et de certains 
Singes fossiles du groupe Sivapithecus-Rama- 
pithecus doit etre alors un caractere forme 
par evolution convergente, en reponse a une 
meme sollicitation (aliments conaces et abra- 
sifs, comme le prouve I'etude de l'usure 
dentaire. P. F. Puech, 1982). 

Pierre Lecomte du Noiiy a emis l'idee 
qu'une espece buissonne en une serie d'es- 
peces filles au moment oil elle va etre 
remplacee. Si e'est toujours le meme type de 
milieu qui est favorable a revolution, alors 
la selection joue en donnant une succession 
des especes qui evoluent dans un meme sens. 

C'est ce qui semble s'etre produit a propos 
du volume de la boite cranienne de la lignee 
humaine Australopithecus a une petite capa- 
cite, de 1'ordre de 400 a 500 cm\ puis Homo 
habilis a une capacite moyenne de 680 cm', 
alors que celle d'Homo erectus va croitrc de 
800 a I 250 cm 1 . La succession Australopi- 
thecus-Homo habilis-Homo erectus-Homo sa- 
piens traduit done une tendance evolutive. 
Les difficultes pour etablir la phylogenie des 
especes viennent de ce que les umites dc la 
variation morphologique de chaquc espece nc 
peuvent etre clairement definies a l'hcure 
actuelle. 
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j Australopithecus 



Omo 
(tthiopie) 



I 

fyomo habilis \ 
Australopithecus 6oisei 

Australopithecus i 



Homo erectus 



lac Turkana 
(Kenya) 



Olduvai 
(Tanzanie) 



laetoli 
(Tanzanie) 



Australopithecus africanus 




Australopithecus afarensi i 



Austra/opithei 



2J0 1.5 1.0 

echelle du temps en millions d.annees 



Les premiers hommes. lis ont pris naissance en savane, dans un milieu tropical a subtropical. Les singes anthropomorphes actuellement presents en A frique sont le gorille et le 
chimpame; leur repartition (forit humide et foret de basses terres) est indiquee en grist sur la carte (d'apres T. D. White. D. C. Johanson et W. H. Kimbel). 



Les principaux stades 
de revolution humaine 

Notre pr&iistoire scmblc etre composee 
d'&apes progressives et irreversibles. De la 
l'idee devolution, qui traditionnellement 
s'effectue par petits changements accumules 
(c'est le gradualisme), mais peut egalemcnt 
se faire par etapes (equilibre ponctue). 

C'est en Afrique que les archeologues ont 
mis au iour l'espece ayant precede 1'Homme : 
Australopithecus (fig. 1). Australopithecus 
partage avec 1'Homme de nombreux carac- 
teres et a ete trouv6 associe aux premiers 
outils. Trois especes sont decrites : Australo- 
pithecus afarensis, Australopithecus africanus 
et Australopithecus robust us. 

Australopithecus afarensis possede les ca- 
racteres les plus archalques. Mis au jour pour 
la premiere fois a Laetoli (Tanzanie), ou il 
a laisse une serie d'empreintes de pied datant 
de 3,6 M.A., il a ete reconnu dans l'Afar a 
Hadar (Ethiopie) et a pris alors son nom. 
Etant donne le rythme de revolution, nous 
pouvons situer vers 8 M.A. les premiers 
stades de la diversification des hominides. 
Cependant nous ne possedons que les dents 
et les machoires des candidats annoncant 
l'Australopitheque, ce qui n'est pas suffisant 
pour determiner son ancetre. 

Entre 3 et 2 M.A., dans la vallee de 1'Omo 
(Ethiopie) et a Makapansgat, Sterkfontein et 
Taung (Afrique du Sud), se developpe une 
nouvelle espece Australopithecus africanus, 
dont le caractere principal semble etre une 
non-specialisation alimentaire. 

La forme la plus tardive, Australopithecus 
robustus, se trouve dans les gisements d'Afri- 
que orientale et du Sud, tres souvent associee 
a A. africanus et aux premiers Hommes : 
Homo habilis et Homo erectus. A. robustus 
developpe avec le temps une specialisation 



vegetarienne qui donnera un Australopithe- 
que hyperrobuste (A. boisei) avant que la 
bgnee ne s'eteigne il y a 1 M.A. environ. 

Pour T.D. White, D.C. Johanson et 
W H. Kimbel (fig. 2), A. africanus possede 
des traits que Ton retrouve chez A. robustus 
et chez le Singe actuel mais pas chez 
rHomme. Pour cette raison, A. afarensis est 
le meilleur candidat pour etre parmi les 
Australopitheques Tancetre de Homo. Pour 
P. V Tobias, les fossiles d'Hadar et de 
Laetoli (A. afarensis) representent deux so us- 
es peces de A. africanus. 

II y a environ 2 M.A. apparait 1'Homme 
sous sa forme Homo habilis au lac Turkana 
(Kenya), dans la gorge d'OWuyai (Tanzanie), 
dans la vallee de TOmo (Ethiopie) et dans 
la zone de Sangiran Uava). Cependant 
respece reconnue en 1964 par L. Leakey, 
P V Tobias et J. R. Napier reste discutee 
(car mat definie). 

Avec les premiers Hommes nait une notion 
nouvelle formee de la flexibilite adaptative, 
c'est-a-dire la possibilite de s'integrer au 
groupe, et de l'homog&ieisation par la 
culture - dans la mesure ou rapport culturel 
pese plus que le milieu naturel. Si Texistence 
d' Australopithecus n'est pas evidente en de- 
hors de P Afrique, il va en etre tout autrement 
de Homo, et il semble bien que le lien culturel 
va etre essentiel pour la r^ussite de respece. 

Tres tot, les outils attestent la presence de 
rHomme en Europe, puisque a Chilhac 
(France) on a trouve quelques outils tailles 
en quartz associes a une faune dont 1 age de 
1,8 M.A. reste controversy. Aide par l'acqui- 
sition de l'usagc du feu, dont ranciennete 
serait attestee a Chesowanja (Kenya) a 
1,4 M.A., Homo erectus fait done la conquete 
du Vieux Continent. Nous pouvons alors 
suivre revolution- des structures sociales par 
les dilfe>entes organisations de 1'espace 
habite. 



Homo erectus est particulierement bien 
adapte a son environnement si nous en 
jugeons d'apres la duree de respece. En effet, 
ER 3733 (Kenya), un des premiers Homo 
erectus, age de 1,5 M.A., ressemble beaucoup 
a rHomme de Pekin qui ne depasse pas 
0,5 M.A. 

Le veritable probleme a propos de Homo 
erectus est l'identification de sa descendance. 
Celle-ci commence aux environs de 450 000 
ans, age de Homo erectus tautavelensis 
(France). Anteneandertalien dont quelques 
traits annoncent Homo sapiens neanaertaien- 
sis, qui pourtant apparait il y a seulement 
100 000 ans. 

Jusqu'a present les anthropologues n'ont 
pu se mettre d'accord pour donner avec 
precision les limites anatomiques et chronolo- 
giques qui marquent l'arrivee de 1'Homme 
de Neandertal. Pour cette raison, Henry et 
Marie-Antoinette de Lumley ont cree le stade 
Anteneandertalien. L'Anteneandertalien 
donne une lignee qui, a partir d'Homo 
erectus, avec un rythme devolution modere, 
aboutit a 1'Homme de Neandertal. Ce dernier 
disparait ensuite avec rarrivee de 1'Homme 
actuel il y a 35 000 ans : Homo sapiens 
sapiens. 

Les populations acquierent alors les carac- 
teres raciaux propres a 1'Europe, 1'Asie, 
l'Afrique, l'Australie puis a l'Amerique. 
Cependant, pour le moment nous ne connais- 
sons pas exactement les connexions entre ces 
populations et Homo erectus. 



Un exemple Australopithecus 
afarensis dans son environnement 

Le site pliocene de Hadar se trouve dans un 
bassin sedimentaire au centre de la depres- 
sion de l'Afar, le long du fleuvc Awash, au 
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nord-est de l'Ethiopie. Decouvert en 1969 par 
Maurice Taieb (C.N.R.S., France), le site a 
livr6 l'espece a l'origine de l'Homme : 
Australopithecus afarensis. 

Les restes d'Hominides apparaissent dans 
une zone marecageuse, en bordure d'un lac 
peu profond, ou vivent une grande vari&e 
de Mammiferes. Apres des eruptions volcani- 
ques, le climat devient plus humide avec un 
paysage ou se developpent des deltas 
lacustres qui vont combler la cuvette. 

Les Hominides trouvent la une grande 
diversite d'aliments et campent sur les bords 
sableux des cours d'eau. Dans ces terrains 
seront decouverts les outils les plus vieux que 
Ton connaisse, dates de 2,7 M.A. 

Plusieurs Hominides presentent des eclats 
(marques de predateurs : crocs, rayures) et 
des indentations laissees par les dents des 
carnivores. Leur examen nous a montre que 
les os des Hominides avaient ete rognes alors 
qu'ils etaient encore frais. Bien sur, il est 
impossible de dire si les carnivores ont 
recupere les morts abandonnes par le groupe 
des Australopitheques ou s'il s'agit de leurs 
anciennes proies. (Dependant, l'exemplaire 
d'Hominide exceptionnellement complet pr6- 
nomme « Lucie » porte au niveau de la 
symphyse pubienne de nombreuses fractures, 
sans qu'il soit possible de dire si elle est morte 
de maladie ou de noyade. Le specimen, 
trouve dans un ancien chenal a faible 
courant, a flott6 entre deux eaux peu de 
temps avant d'etre recouvert par les limons. 
Avant sa decouverte, le plus vieux squelette 
hominien mis au jour n'avait que soixante- 
quinze mille ans. 

La localite la plus surprenante est sans nul 
doute AL 333 ou dix-huit sujets, trouves dans 
des depots fluviatiles accumules au cours 
d'une soudaine Emersion du lac, ne sont 
accompagnes que de tres peu de restes 
d'animaux. Ce qui est contraire au proc&le 
normal de fossihsation. Comme aucun Aus- 
tralopithfcque du site AL 333 ne porte de 
traces laissees par les carnivores, nous en 
concluons que leur mort est due a une 
catastrophe. 



Les etudes paleoanthropologiques sont 
abordees actuellement par des equipes inter- 
nationales pluridisdplinaires et n'ont de 
valeur que replacees dans leur contexte 
naturel. La connaissance de ce dernier 
s'affine, grace aux methodes les plus moder- 
nes, de la physique par exemple avec les 
accelerateurs neutroniques, les spectrometres 
de masse, la fluorescence X, et les mesures 
magnetiques. En biologie, la recherche sur 
les acides amines et leur transformation dans 
le milieu naturel ainsi que les progres en 
genetique permettront peut-etre un jour de 
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3 Paleoecologie humaine 

La paleoecologie est l'ecologie du passe. C'est 
une discipline scientifique etroitement liee 
aux sciences geologiques et biologiques. Elle 
a pour objet l'etude et la comprehension des 
relations entre les organismes fossiles et 
l'environnement dans lequel ils vivaient. La 
paleoecologie humaine a done pour objet la 
reconstitution des ecosystemes anciens dans 
lesquels ont vecu les Hominides. La definition 
des interactions entre ces Hominides et leur 
environnement, au cours des differentes 
Stapes de 1'evolution humaine, ne fait qu'etre 
amorcee dans les recherches actuclles. Envi- 
sager ces relations implique que les reconsti- 
tutions d'environnement aient pu etre etablies 
par des methodes independantes. La paleo- 
ecologie humaine suppose une integration de 
toutes les connaissances concernant l'histoire 
detaillee de la Terre, des animaux, de la 
repartition des v6g6taux, du climat au cours 
des derniers millions d'annees. C'est la une 
vaste entreprise de synthese qui ne fait que 
commencer et pour iaquelle la paleoanthro- 
pologie moderne joue un r61e federateur et 
moteur incontestable, en posant des pro- 
blemes fondamentaux. 



Les methodes 

isses ne peuvent pas etre 
ooserves ai recrement . lis aoivent etre ueauits 
de l'etude des fossiles et des sediments qui 
les contiennent La paleoecologie est done 
limitee a Petude des organismes dont les 
fossiles ont ete conserves. Elle est alors 
descriptive. Tout recemment, on a tente 
d'utiliser des modeles mathematiques et de 
les appliquer a la paleoecologie humaine qui 
pourrait, a Tavenir, etre deductive et experi- 
mentale. Les reconstitutions de l'environne- 
ment doivent tenir compte de toutes les 
transformations qu'ont ciu subir les orga- 
nismes au cours de la fossilisation. Les 
processus de transport, de redepot ont parfois 
melange les organismes de plusieurs ecosys- 
temes dans le meme paleoecosvsteme. Toutes 
ces dis torsions doivent etre detectees ; tel est 
l'objet des etudes taphonomiques. 

Au Quaternaire, pour les derniers 20 000 
ans, les reconstitutions de l'environnement 
vegetal sont principalement fournies par 
l'etude des pollens fossiles, preserves dans les 
tourbieres et les lacs, cclles des macrorestes 
vegetaux, g^raines, fruits, bois, preserves dans 
les sites prehistoriques. Pour les epoques plus 
anciennes et les regions tropicales, il est 
exceptionnel que les pollens fossiles soient 
conserves, les recherches, dans ce domaine, 
sont peu avancees. L'environnement est 
souvent reconstitue d'apres l'etude des faunes 
fossiles, certes abondantes, mais dont de 
nombreuses especes ont aujourd'hui disparu. 



L'origine des Hominides 
et leur environnement 

Elle a donne lieu a de nombreuses specula- 
tions, traduites abondamment dans les ou- 
vrages de vulgarisation. En particulier, 
1' emergence des Hominides dans les savanes 
a ete misc en opposition avec l'habitat des 
Hominoides et des Singes Pongidae dans les 
forets denses tertiaires. II est, certes, bien 
etabli, d'apres les donnees scientifiques re- 
centes resultant surtout de l'etude des oceans, 
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que des changemenls impoitants sc sont 
produits au Tertiaire, vers 30-40 M.A. Les 
conditions uniformement chaudes et humides 
ont ete remplacees par la mise en place d'un 
gradient de temperature plus accentue entre 
Pequateur et le pole. Ces changements ont 
6t6 accompagnes, vers 14 M.A., de modi- 
fications paleogeographiques importantes, 
comme la surrection de chaines de mon- 
tagnes, tel 1' Himalaya, la formation de fosses 
d'effondrements, tel le Rift africain, avec de 
nombreux lacs et une grande activity volcani- 
que. Toutes ces variations ont eu pour 
resultat la creation d'une tres grande vanete 
d'habitats et de niches ecologiques. De 
nouvelles especes apparaissent dans les flores 
et les faunes, d'autres effectuent des migra- 
tions. Ces phenomenes vont s'accentuer a 
partir de 2 M.A., au moment du developpe- 
ment des grandes calottes glaciaires et des 
changements climatiques importants qui en 
resultent dans les regions temperees. Les 
relations de ces phenomenes avec les diffe- 
rentes lignes d'Hominides et les consequences 
sur les mecanismes memes de cette evolution 
humaine sont a peine abordees. Elles alimen- 
teront certainement les debats scientifiques 
des prochaines annees. 

Les Ramapitheques 

Les Ramapitheques ou Sivapitheques sont 
connus en Eurasie (Inde, Pakistan, Turquie, 
Chine, Espagne, Hongrie et Grece) et en 
Afrique (Kenya). Au Pakistan, ils auraient 
frequente des milieux semi-ouverts, de type 
foret claire, dans lesquels ils auraient occupe 
des niches arboricoles et terrestres. Au 
Pakistan, on ne les trouve plus a une epoque 
plus recente, quand les forets claires sont 
remplacees par des savanes. Les Ramapithe- 
ques du Miocene terminal du Kenya ont ete 
decouverts dans des depots sedimentaires qui 
traduisent un climat saisonnier. lis vivaient 
dans le meme type de vegetation mosalque 
de foret claire-savane que ceux du Pakistan 
et aussi ceux de Grece, indiquant le meme 
contexte geb-ccologique sur les trois conti- 
nents Afnque, Asie, Europe. 

Les Australopitheques 

Les Australopitheques sont connus exclusive- 
ment en Afnque de l'Est et en Afrique du 
Sud, vers3a4M.A. Ils sont <' 



I sont nSes de la 



separation gSographique d'Homo erectus et de I adaptation 
aux conditions locales des differentes formes (Atlanthrope, 




decrils sous deux formes, une forme gracile, 

3ui inclut Australopithecus africanus et 
L afarensis d'Ethiopie, et une forme robuste 
qui comprendrait plusieurs especes. Les 
Australopitheques graciles ont existe dans 
une grande vanete d'habitats, non seulement 
dans les savanes boisees des bordures des 

fjrands lacs du Rift, depuis le lac Turkana, 
e delta de la riviere Omo, jusqu'a l'ancien 
lac du desert de l'Afar en Ethiopie. L'austra- 
lopitheque afarensis est connu dans des 
savanes herbeuses des hauts plateaux, a 
Laetoh, en Tanzanie. 

Les Australopitheques robustes apparais- 
sent dans rOmo et a l'Est-Turkana vers 
2 a 1,8 M.A., apres la mise en evidence de 
conditions a rides contemporaines de la 
grande avancee glaciaire nordique. Ceux des 
sites de Peninj et Chesowanja au Kenya 
auraient vecu dans des steppes subdesertiques 
autour de lacs alcalins a basse altitude. Ceux 
d' Afrique du Sud ont occupe les hauts 
plateaux, le highveld, prairie ouverte et peu 
boisee, trouvant refuge durant les nuits 
froides, au printemps et en automne, dans 
des grottes ou ils furent la proie des grands 
carnivores. 

S'il est maintenant bien etabli, d'apres 
1' analyse des surfaces dentaires, que l'Austra- 
lopitheque robuste est essentiellement vegeta- 
rien, son habitat preTcrentiel dans les cndroits 
plus humides ou plus boises n'est pas 
vraiment verine" par des documents surs. 



Hominides appartenant 
au genre Homo et leur habitat 

- Homo habilis : le premier homme veritable 
fabricant d'outils, associe a l'industrie lithi- 
que des galets amenages, serait apparu en 
Afrique ily a 2 MA. A Olduvai, scs restes 
fossilises ont ete trouves dans les zones 
marecageuses de la bordure d'un lac, au 
debouche des rivieres d'eau douce. Des 
etudes palynologiques ont mis en evidence 
des variations du paysage vegetal depuis les 
savanes boisees jusqu'aux steppes subdeserti- 
ques. Homo habilis, qui partageait cet habitat 
avec l'Australopitheque robuste, semble 
s'etre adapte a ces differentes varietes d'envi- 
ronnement De quelle maniere les deux 
« formes » d'Homme cohabitaient spatiale- 
ment, collectaient leur nourriture, occupaient 
les lieux, en camp de base tempo raire ou 

Krmanent, sont des questions non resolues. 
:s modeles socio-economiques bases sur les 
etudes anthropologiques de populations ac- 
tuelles de Bushmen ou d'aborigenes peuvent 
apporter des indications. 

- Homo erectus : apparu des 1,5-1,6 M.A., 
et decouvert pour la premiere fois a Java puis 
en Chine, il est maintenant bien connu dans 
les sites d' Afrique orientale ou il succede a 
H. habilis, ainsi que dans divers sites d'Eu- 
rppe. On lui attribue l'industrie des bifaces. 
A Olduvai, ses traces se retrouvent dans les 
depots des rivieres et des plaines inondables, 
le lac ayant disparu. La faune et la sedimento- 
logie suggerent un climat plus aride. Les 
informations recentes basees sur les pollens 
indiquent au contraire un milieu forestier. A 
1'Est-Turkana, contemporain de l'Australo- 
pitheque robuste, il est aussi associe a un 
environnement fluviatile dans une steppe 
boisee gui succede aux savanes a graminees 
de l'episode aride precedent. L'environne- 
ment des H. erectus du Maroc demeure mal 
6tabli. En Ethiopie, il est connu dans les sites 
des hauts plateaux vers 2 000 m d'altitude, 
proches des forets de montagne. Peut-etre 
en raison de la maitrise du feu qu'il avait 
acquise et de la presence de camp permanent, 
H. erectus a pu coloniser, de 1' Afrique a 1'Asie 
et a l'Europe, une variete d'habitats, y 
compris ceux correspondant a des conditions 
climatiques plus froides des pays tempe>es. 

- Homo sapiens : la plupart des anthropolo- 




Empreintes d'hominidSs dans des couches voicaniques 
datSes de 3.6 millions d'annies. Ces pistes dicouvenes par 
le Or Mary Leakey en 1976 A Laetoli (Tanzanie) ont 6tS 
tracers par trois ind'rvidus de petite taille ; elles ttmoignent 
de la station droite (la piste de droite a 4t6 empmntte par 
deux individus) (Maurice Taieb). 



gistes acceptent H. erectus comme ancetre de 
P Homme moderne, Homo sapiens, qui peuple 
le monde entier depuis 40 000 ans. Les 
Hommes fossiles du Pleistocene moyen et 
superieur, entre 600 000 et 40 000 ans, ont 
occupe les regions tropicales aussi bien que 
les regions temperees d'Europe, d' Afrique, 
d'Asie. Ils ont subi les fluctuations climati- 
ques qui, avec une plus ou moins grande 
intensite, ont largement affecte les continents. 
Sept periodes glaciaires principales, d'une 
duree de 100 000 ans a 70 000 ans chacune, 
ont eu lieu au cours des derniers 600 000 ans. 
Les Neandertaliens (groupe restreint au 
Pleistocene superieur entre 125 000 et 40 000 
ans) d'Asie et d'Europe ont des formes 
differentes qui pourraient resulter d'adapta- 
tions morphologiques particulieres au froid. 

La derniere phase de revolution humaine, 
peut-etre imposee par les grandes variations 
saisonnieres des climats temperes eurasiens, 
indique un nouveau niveau d'adaptation 
culturelle et sociale qui fait de 1'Hommc la 
creature cosmopolite qu'elle est actuellement. 
Parler de paleoecologie humaine durant cette 
phase terminale, c'est envisager toutes les 
relations avec le milieu nature!, par exemple 
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la nature geoiogique da, roches, source do 
matiere premiere pour le faconnement des 
outils, la recherche de grottes pour abri e'est 
aussi la relation entre les hommes et les 
animaux, ceux qui sont chasses ou domesti- 
ques. L'utilisation du milieu nature! pour la 
construction d'habitation, l'etablissement des 
premiers villages, la nourriture, la cueillette 
des fruits et graines, l'apparition de l'agri- 
culture, la destruction des forets correlative 
de l'age du fer et du bronze, etc., sont aussi 
des aspects de la paleoecologie humaine 
recente. Plus on se rapproche de notre 
epoque, plus la multitude des documents 
augmente, et la variety des problemes paleo- 
ecologiques s'accroit 

II semble bien que trois e tapes principales de 
revolution humaine coincident avec des 
paliers adaptatifs effect ues dans des milieux 
ecologiques differents. La « phase fores- 
tiere » avec la radiation adaptative a des 
milieux plus ouverts du Ramapitheque, la 
« phase savane » ou s'est deroule le 
deVeloppement des Australopitheques et de 
l'Homme habile {Homo habilis) ont eu heu 
dans les regions subtropicales, la seconde en 
Afrique, exclusi vement . La troisieme phase 
est celle de l'occupat i on , par Homo sapiens, 
de tous les milieux sans restriction aucune. 
y compris les regions arctiques et le continent 
americain apres la fonte de la calotte 
glaciaire, il y a 16 000 ans. Au cours de cette 
troisieme etape apparaissent aussi des actions 
en retour de rHomme sur le milieu, comme 
la di spari tion des grands Mammiferes chasses 
du continent nord-americain au fur et a 
mesure de Pavancee des Indiens vers le sud. 
L'histoire entre l'Homme et son milieu ne 

RAYMONDE BONNEFILLE 
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PALEOCENE 



Le Paleocene (des mots grecs palaios, 
ancien, et kainos, recent), premiere des 
trois epoques du Paleogene ou Nummu- 
litique, a ete defini dans le bassin de 



Paris par W G Schimper (1874) pour 
representer la premiere periode de l'ere 
tertiaire. Malheureusement, une ambi- 
guite introduite par cet auteur dans sa 
definition fut, comme si souvent en 
stratigraphie, la source d'inepuisables 
controverses. On tentera seulement ici 
d'indiquer, notamment pour l'Europe 
occidentale ou les etages paleocenes ont 
ete definis, les limites les plus generale- 
ment admises pour cette epoque, que 
certains auteurs voudraient voir ratta- 
chee a l'feocene malgre rindividualite 
que lui conferent une faune originale et 
une duree d'une dizaine de millions 
d'annees (de — 65 a - 56 M. A.). 



Limites et subdivisions 

Dans son Traite de paleontologie vegetale, 
Schimper donne a repoque paleocene le 
contenu lithologique suivant : sables de 
Bracheux ; travertins anciens de Sezanne ; 
lignites et gres du Soissonnais (Suessonien). 
A Tepoque eocene il attribue : Monte-Bolca ; 
calcaire grossier de Paris et hts marneux du 
Trocad^ro ; gypses et arkoses du Puy ; argiles 
de Londres et depots contemporains de lUe 
de Sheppy ; gres de la Sarthe et des environs 
d' Angers ; lignites de Skopau ; argiles vertes 
de Montmartre; gypses d'Aix-en-Provence. 

De la premiere definition, il resultc que, 
pour Schimper, le Suessonien est inclus dans 
fe Paleocene. Or cet ^tage, defini par A. d'Or- 
bigny (1852), comprend non seulement les 
sables de Bracheux et des argiles a lignites, 
mais aussi les sables de Cuise sus-jacents. 
Cela ne fait pas de doute pour Schimper qui 
place nommement dans le Paleocene « les 
argiles et gres du Soissonnais » ; pourtant, 
les premieres sont sparnaciennes et les 
seconds cuisiens. On peut en deduire que, 
pour Schimper, le Sparnacien et le Cuisien 
appartiennent au Paleocene, et non pas 
seulement le premier de ces etages comme 
on Paffirme si souvent. La seconde definition 
(epoque eocene) laisse entendre que Targjle 
de Londres, dont la base est sparnacienne 
(done suessonienne), est cette fois eocene. 
Ainsi existe-t-il une contradiction dans les 
attributions de Schimper : tantot il place le 
Sparnacien et le Cuisien dans le Paleocene, 
tantot il considere que le Sparnacien est 
inclus dans 1' Eocene. D'ailleurs Schimper 
faisait lui-meme des reserves sur ses proposi- 
tions en ecrivant que « la flore paleocene 
n'est encore representee que par les debris 
rencontres dans deux localites assez res- 
treintes, dont Tune est aux Grottes, pres de 
Sezanne (Champagne), et Tautre aux envi- 
rons de Soissons (sables de Bracheux, lignites 
et gres du Soissonnais) ». 

La limite inferieure du Paleocene revet une 
importance considerable puisqu'elle est, en 
racme temps, la limite entre l'ere secondaire 
et Tere tertiaire et que sa situation pose 
immediatement le probleme du Danien. Cet 
etage, cree en 1846 pour representer des 
calcaires zoogenes (en particulier a Bryo- 
zoaires) qui surmontent la craie maestrich- 
tienne a Faxe, au sud de Copenhague, etait 
considere comme Tetage terminal de l'ere 
secondaire (cf. cretace). Toutefois, si cer- 
taines formes mesozoiques persistent, notam- 
ment des Echinodermes, on n'y rencontre 
plus ni Ammonites, ni Belemnitides, ni 
Inocerames, ni Globotruncana. D'autre part, 
les formations daniennes ne sont suivies 
d'aucune regression et sont recouvertes en 
continuity par des marnes tertiaires (etage 
s^landien). Enfin, on a decouvert recemment 
dans le Danien du Danemark des formes 
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